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 الملخّص   
  

فــي النواشــر هــي أجهــزة مخصصــة لتهدئــة ســرعة الجریــان، وهــي تتمیــز بتزایــد مســاحة المقطــع الــذي تقدمــه 
  المائع في اتجاه الجریان. أثناء مرور

ر أســطواني مــع مثبتــات داخلیــة للنــواة فــي نهایــة عنفــة بخاریــة إن عملنــا یهــدف إلــى دراســة الجریــان فــي ناشــ
ـــك بهـــدف تحســـین مواصـــفاته ـــى إجـــراء قیاســـات للســـرعةو  وذل ـــا إل ـــدة. اتجهن ـــى نتـــائج جی قیمـــة و  بهـــدف الحصـــول عل

  الاضطراب عند مدخل ومخرج الناشر.
ي فـــي دراســـة بنیـــت النتیجـــة علـــى مقارنـــة النتـــائج المختلفـــة مـــع مـــا نحصـــل علیـــه باســـتخدام الحســـاب الرقمـــ

  النواشر.
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  Résumé  

  
Les diffuseurs sont des appareils destinés à ralentir les vitesses d’écoulement. Ils 

se caractérisent donc par une augmentation de la surface offerte au passage du fluide 
dans le sens de l’écoulement. 

Notre travail a pour objectif d’étudier l’écoulement dans un diffuseur annulaire 
avec tirant à l’aval d’une turbine à vapeur en vue d’en améliorer les performances. 

Afin de pouvoir obtenir de bons résultats, nous avons été amenés à effectuer des 
mesures de profils de vitesses et de taux de turbulence à l’entrée et à la sortie du 
diffuseur. 

La conclusion est basée sur la comparaison des différents résultats et les 
enseignements que l’on peut en tirer pour l’utilisation du calcul numérique dans l’étude 
des diffuseurs.  
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  یبین الرموز والتسمیات وواحداتها الدولیة المستخدمة في البحث.) 1الجدول( 
m/sec u السرعة المحوریة m L لناشر الأسطوانيطول ا 

m/sec w السرعة المماسیة m L الطول الوسطي للناشر الأسطواني 

m/sec v السرعة القطریة m iL الطول الداخلي للناشر الاسطواني 

m/sec tv رعة الكلیةالس m oL الطول الخارجي للناشر الأسطواني 

 pc معامل الأسترجاع  K معامل ضیاع الضغط الكلي للناشر 

m/sec 1u 
الســـــرعة المحوریـــــة الوســـــطة عنـــــد 

 مدخل الناشر
 S عدد سویرل 

N/m2 1p  
الضــغط الاســتاتیكي الوســطي عنــد 

 مدخل الناشر
 

2a عامل القدرة عند مخرج الناشر 

N/m2 2p   الضــغط الاســتاتیكي الوســطي عنــد
 مخرج الناشر

 eR رقم رینولدز 

Kg/m3 r الكتلة الحجمیة للمائع الجاري % uT كثافة الاضطراب 

N/m2 1tp الضغط الكلي عند مدخل الناشر % uT الكثافة الوسطى للاضطراب 

 puc 
معامـــــــــــــل اســـــــــــــترجاع الضـــــــــــــغط 

لمرجعــــــــي للســــــــرعة الأســــــــتاتیكي ا
 المحوریة عند مدخل الناشر

(°) a 
 زاویة سویرل 

 pwuc 

معامـــــــــــــل اســـــــــــــترجاع الضـــــــــــــغط 
  الاستاتیكي

المرجعــــي للســــرعة المحوریــــة عنــــد 
مدخل الناشروللضـغوط الاسـتاتكیة 
الوســـــطى عنــــــد الجـــــدار الــــــداخلي 

 للناشر

 pwvc 

  مل استرجاع الضغط الاستاتیكيمعا
المرجعــــــي للســــــرعة الكلیــــــة عنــــــد مــــــدخل 
الناشروللضغوط الاستاتكیة الوسطى عنـد 

 الجدار الداخلي للناشر

 pvc 
معامـــــــــــــل اســـــــــــــترجاع الضـــــــــــــغط 
الأســــــــتاتیكي المرجعــــــــي للســــــــرعة 

 الكلیةعند مدخل الناشر

(°) oF 
ـــــین الســـــطح ـــــة ب الخـــــارجي للناشـــــر  الزاوی
 الأسطواني مع محوره

(°) t2a 
الزاویة النظریة لجریان المـائع عنـد 

 المخرج
(°) tura 

الزاویـــــة المرجعیـــــة لســـــویرل عنـــــد مخـــــرج 
 العنفة

m oR 
المسـافة القطریـة للسـطح الخــارجي 

 للناشر عند محور الناشر
(°) 1a 

الزاویـــــة المرجعیـــــة لســـــویرل عنـــــد مـــــدخل 
 الناشر

m iR 
المســافة القطریــة للســطح الـــداخلي 
ـــــواة عـــــن  للناشـــــر (بعـــــد ســـــطح الن

 محور الناشر)

m R 

ـــــاراً مـــــن  ـــــة المقاســـــة اعتب المســـــافة القطری
 محور الناشر
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 
أجهــزة مخصصــة لتخفیــف ســرعة التــدفق، وتتمیــز بتزایــد المســاحة المقدمــة لمــرور الســائل فــي  النواشــر هــي 

  الجریان.اتجاه 
یمكننــا الحصــول علــى هــذا التزایــد فــي المقطــع باســتخدام أنابیــب بســیطة متباعــدة والأجهــزة الملائمــة تســمى 

سـتخدام نواشـر ذات نـوى مركزیـة، علـى ا نجبـربخاصـة فـي مجـال العنفـات البخاریـة و  صـناعیاً  نالكن مخروطي.ناشر 
مــع دور  مخــرج العنفــةهــذه النواشــر تســمى النواشــر الحلقیــة وتتواجــد بشــكل خــاص فــي منشــآت الآلات العنفیــة عنــد 

هـذا التحویـل الأساسـي  للطاقـة مـع ضـیاع  ق، یترافـأساسي لها وهو تحویـل الطاقـة الحركیـة للبخـار إلـى طاقـة ضـغط
ناشــر محــوري متبــوع بنــواة : مــثلاً . دداً مــن النواشــر ذات النــوى بأشــكال مختلفــةقســم منهــا، ولهــذا یقــدم المصــممون عــ

مخروطیــة متناهیــة ، مــع العلــم أن التــدفق یصــطدم بحــواجز داخلیــة مثــل قضــبان التثبیــت للنــواة التــي تــؤثر بشــكل أو 
  بآخر على الجریان.

 
   . وى مثمن الزوایا مع قضبان تثبیت للنواةإن هدف بحثنا هذا هو دراسة التدفق في ناشر حلقي ذي ن

 
إن هـــذه الفقـــرة مخصصـــة لإعطـــاء فكـــرة ســـریعة عـــن بعـــض الدراســـات التـــي أجریـــت بالنســـبة للنواشـــر ذات 

المستعملة في مخارج العنفات البخاریة، وسنبین بعضاً منها بعد اعطـاء فكـرة سـریعة عـن الجریـان و  الأشكال المختلفة
   هم الجریان في النواشرالدوامي لف

 الجریان الدوامي:   -  أ

. تصــنع wلكــن أیضــاً الســرعة المماســیة   uیمثــل الجریــان الــدوامي لــیس فقــط الســرعة المحوریــة أو الوســطیة 
wuvالسرعة  الكلیة  t   لاقة:زاویة تسمى بزاویة سویرل والمحددة بالع   =+

u
w

=atan  

  . )1كما هو مبین في الشكل (
   tvیفضل بعض الكتاب أخد السرعة الكلیة عند المدخل 

  یحدد عامل الاسترجاع بالاستناد إلى السرعة المحوریة عند المدخل بالعلاقة :

2

1

12

2
u

ppc pu r
-

=  

  إلى السرعة الكلیة عند المدخل بالعلاقة : كما یحدد عامل الاسترجاع بالاستناد

2
1

12

11

12

2 t
t

pv

V

pp
pp
ppc

r
-

=
-
-

= & 
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  إن الضغوط الستاتیكیة الوسطى عند المدخل والمخرج هي ضغوط مقاسة عند الجدار :
                                        wpp 22 wpp  و  = 11 = 

                     : وأخیراً 
2

1

12

2 t

ww
pwv

V

ppc
r

-
= , 

2

1

12

2
u

ppc ww
pwu r

-
=  

pvc                     : وبشكل عام >  puc   pwvc >pwucو    
  

constwrر (إن مردود الناشر مع خروج حر وجریان دوامي ح   یمكن أن یكتب بالعلاقة :]    [ 1)  .=

2

2

1

2
2

1
2

1
2

cos
1

cos
1

cos
1

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

+÷÷
ø

ö
çç
è

æ

=

A
A

C

r

p

aa

a
h  

  

: هي الزاویة الوسطى لسویرل عند المدخل والمعطاة بالعلاقة 1aحیث :
1

1
1tan

u
w

=a  

نظریة للجریان عند المخرج والتي نكون قد حصلنا علیها في حال كان سیر الجریان في الناشر هي الزاویة ال t2aو 
  .  ثابتاً 

  : باستخدام العلاقات التالیة

                               
U
W

=atan،constAU =.،constwr =.  

  : یمكننا أن نكتب

                                        
1

..tantan 2

2

1
12 A

A
r
r

s

s
t aa =  

  . المخرج لناشر على سطحین متشابهینو  هي أنصاف أقطار الدوائر التي تفصل مقاطع المدخل  2srو 1srحیث 

                                          ( ) 5.022

2 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ += io
s

RRr  

  . الداخلیة لناشر أسطوانيو  هي على التوالي أنصاف الأقطار الخارجیة iRو oRحیث 
0یمكننا أن نلاحـظ أنـه لـو كـان الجریـان دون زاویـة سـویرل عنـد المـدخل (

21 0== taa ( ، تصـبح علاقـة المـردود
  بالشكل :

                                        2

2

11 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

==

A
A

C
C
C p

pi

ph  

  یعطى بالعلاقة : [2]إن معامل الاسترجاع المثالي للضغط من أجل جریان دوامي مضطرب في ناشر أسطواني 
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÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
-+÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-=

2

2

2

1
1

2
2

2

1 1tan1
r

r
A
ACpi a  

  الخروج للناشر :و  هي أنصاف أقطار متوسطة لمقاطع الدخول 2rو 1rحیث 
                                           ( ) 2io RRr +=   

یمكننا أن نلاحظ بأن التزاید في المقطع لمرور المائع عند الخروج هو المسؤول عن استرجاع الضغط، وكدلك یمكن 
  . ، حتى بغیاب اختلاف السطوحعمهملة لهدا الاسترجا لسویرل أن یسبب مشاركة غیر

  الناشر الحلقي ذو القبة المتباعدة :  -ب 
) كتـــابع لنســـبة 2عامـــل اســـترجاع الضـــغط للنواشـــر ذات الســـطح الأملـــس (الشـــكل [3]كلومـــب و  لقـــد أعطـــى ســـوفران

المســاحتین 
1

2

A
A  والطــول اللابعــدي للناشــر

1R
L

D
 للناشــر  R1∆وكــذلك  Lحیــث حــددا الطــول الوســطي للناشــر . 

  2 L/(Li +Lo) =                                   : بالعلاقات
  

ΔR1 = Ro-Ri  
  

خل ونسبة أقطار المد- °5)    °30وقد أظهرا أن النواشر الحلقیة التي زوایاها تتراوح بین(
o

i

R
R  تتراوح بین  

وقــد بینــا أیضــاً بــأن الشــكل الهندســي لهــذه النواشــر . ) ممكــن أن تنطبــق علیهــا العلاقتــان الســابقتان كلیــاً (0,55-0,70
یجعل تأثیر الطبقة الحدیة وعدم تجانس السرعة عند المدخل على ممیزات الناشر ضعیفاً ویمكن ضبطه بوضـع نـواة 

  . لما عند المدخ
  [5]  ,[4]:  النواشر الأسطوانیة المستخدمة في العنفات  -ج 

إن هـذه النواشــر هـي غالبــاً مـا توضــع عنـد مخــرج العنفــة وفـي مجــالات اسـتخدام كثیــرة، مـثلاً  فــي محركــا ت   
 إن الجریـان فـي هـذه النواشـر یظهـر وجـود مركبـة مماسـیة. الطائرات حیث توضع هذه النواشر غالباً خلف الضـواغط

اضطراباً شدیداً إضافة إلـى ذلـك تظهـر مركبـة دوریـة تنـتج عـن وجـود الآلـة العنفیـة فـي المقدمـة وهـذه النواشـر  كذلكو 
الجریــان فــي المــدخل فــي هــذه الحالــة هــو أكثــر و  تســتخدم أحیانــاً فــي مــؤخرة أنبــوب أســطواني أو حتــى مقدمــة مروحــة،

  ون اضطراب الجریان منخفضاً.یمكن أن لا توجد مركبة مماسیة للسرعة ویمكن أن یكو  استقراراً 
إن ممیــزات النواشــر تتــأثر بشــكل قــوي بمــا هــو موضــوع فــي المقدمــة أمــام الناشــر ومــا یهمنــا فــي بحثنــا هــذا هــو 

  عندما یكون الناشر مسبوقاً بعنفة، لذلك سندرس مقارنة بین ناشر مسبوق بعنفة وآخر مسبوق بأنبوب.

 
رجاع الضغط الحاصلة عند مخرج الناشر في حال وجـود أنبـوب أو عنفـة أمـام الناشـر یبـین إن مقارنة است 

إن . )3، كمـا فـي الشـكل ( zierer)  [6]( تكـون أعلـى عنـدما یوضـع الناشـر فـي مـؤخرة العنفـة Cpأن قیمة العامل 
الانفصـال فـي الجریـان  استرجاع الضغط الجید یعود إلى الخلیط الكبیر في الاضطراب والذي یـؤدي إلـى تجمـع نقـاط

)تمثل العلاقة بین هـواء الخـروج وهـواء الـدخول اناشـر أسـطواني  ARعلماً أن . ضمن الناشر )12 AA   وتسـاوي
:  
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                                     22

22

22
0 ...21

io
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io
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RR
TanL

RR
TanRLAR

-
+

-
+=

ff  

  

 
ن هبــوط الضــغط الكلــي یتعلــق بشــكل الناشــر وهــو یتبــع تزایــد المقطــع وكــذلك تــوزع الســرعة القطــري عنــد إ

تبـین   [6] (Zierer,1993)ففي تجـارب  . مدخل الناشر وكذلك الضیاع الناتج عن خطوط التیار في مؤخرة العنفة
) رج العنفـة ومخـرج الناشـربـین مخـ( أن أقل ضـیاع فـي الضـغط الكلـي یحصـل عنـد نسـب صـغیرة لمقـاطع المسـاحات

مــــن الضــــغط ) 5%-14وهــــدا الضــــیاع فــــي الضــــغط یكــــون مــــن مرتبــــة( %. لأن تنــــاقص ســــرعة الجریــــان مــــنخفض
هـي عـادة محصـورة بــینCp (K  )-1الـدینامیكي عنـد مـدخل الناشـر وذلــك حسـب شـروط العمـل ونسـبة المقــاطع.إن( 

مســاحات صــغیرة فــإن عامــل القــدرة عنــد مخــرج  وعنــد نســب. وذلــك بســبب الانتشــار غیــر الكــافي للجریــان )0,1-0,3
  . 2Uیتناقص وهذا التناقص یكون مصحوباً بتزاید موافق في السرعة الوسطى   2aالناشر 

   .عند نسب مساحات كبیرة فإن سبب الانتشار غیر الكافي هو التوزع الغیر منتظم للسرعة عند مخرج الناشر

 
والهــدف هــو معرفــة . نعــالج هنــا تجریبیــاً هــذا العمــل بشــكل خــاص لقیــاس تغیــر الســرعات وحســاب الغــزارة

كما سنقدم وصفا لناشر حلقي مع الجهاز الذي اسـتخدم . معطیات الاضطراب مستخدمین نماذج لجریانات مضطربة
  . والنتائج المحصول علیها

 
)، ویلاحــظ مــن الشــكل أن الناشــر مــثمن 4الشــكل ( منشــأة مــن طاولــة تجریــب علیهــا ناشــر حلقــيتتــألف ال

  یتم قیاس الضغوط باستخدام مآخذ للضغط وقیاس درجات الحرارة باستخدام مسابر للحرارة  . الزوایا ذو نواة مركزیة

 
ولـو كـان هنـاك مسـبار للشـریط السـاخن . االخـروج للناشـر تـم إجراءهـو  إن قیاس السرعة في مقـاطع الـدخول

نتائج هـذه . لأمكن الحصول على مركبات السرعة وكذلك تموجاتها  ولهذا تمت الاستفادة من بعض المراجع للمقارنة
  . مدخل الناشر وقد تمت الدراسة على جریان محوريعند  U 1السرع نسبت إلى السرعة الوسطى المحوریة

  :a ; = 90°  tura 0=  ن محوري تقریباً جریا-
ب. إن هــذه النتــائج و  الخــروج للناشــر ســیتم تقــدیمها فــي الفقــرتین اللاحقتــین أو  إن قیــاس الســرعة فــي مقــاطع الــدخول

كسـرعة مرجعیـة عنـد مـدخل الناشـر،   1Uللسرعة حولت إلـى شـكل لا بعـدي بالاسـتعانة بالسـرعة الوسـطى المحوریـة
تـم تحویلهـا إلـى صـورة لابعدیـة باسـتخدام المسـافة  (R-Ri)بینما المسافة القطریة المقاسة اعتباراً من السـطح الـداخلي

ــداخلي و  القطریــة بــین الســطح الخــارجي إن أنصــاف الأقطــار الخارجیــة والداخلیــة للناشــر عنــد المــدخل . (Ro-Ri)ال
Ro, Ri   0,06885هــي بالتتــاليm 0,14وm . إن رقــم رینولــدز المحســوب علــى الســرعة الوســطى المحوریــة عنــد
  :هو  2 = 2ΔR1 (Ro-Ri)القطر الهیدرولیكي و  1Uالمدخل 

5   10´ Re = U1.2ΔR1/υ = 5,97  
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  :) مدخل الناشرو  مخرج العنفة(  Aالمستوي  -أ 

المماسیة لسرعة الدخول إلى الناشر. إن بروفیـل و  القطریةو  التوزع القطري للمركبات المحوریة (5)لشكل یبین ا
  . الخارجيو  السرعة المحوریة یظهر قیمتین أعظمیتین قرب الجدار الداخلي

 Vتــزداد نحــو الســطح الخــارجي للناشــر أمــا الســرعة القطریــة  (5)المبینــة فــي الشــكل  Wإن الســرعة المماســیة 
  . بمعنى أنها أكبر قرب الجدار الخارجي Wلها نفس التوجه الذي تنحاه السرعة المماسیة ) 5(الشكل  

بالنتیجــة علــى ضــیاع و  لهــا تــأثیر مهــم علــى عامــل القــدرة الحركیــة  Ø0)=(°23وإن زاویــة الناشــر المســتخدم 
  . الحمولة الناتج عن قضبان تثبیت النواة

) ویبـین 6( مبینـة فـي الشـكل ¢2u¢،2v¢،2w         المضـطربةإن التـوزع القطـري لتموجـات السـرعة 
)) تحولات زاویة سویرل 7( الشكل )a  كتابع للمسافة القطریة اللابعدیة، فنلاحظ أنها تقترب من الصفر عند السـطح

  . الخارجي للناشر
 ، فــنلاحظ هنــا تزایــد بكمیــة الاضــطراب نحــو الجــدار الخــارجي للنــواةTuكثافــة الاضــطراب ) 8( بــین الشــكلوی

  إن تطور الكثافة الوسطى للاضطراب. كذلك تزاید أكثر أهمیة قرب السطح الخارجي للناشر بوضوحو 
dA. uTòA

1=uT  5,5 =عند المـدخل تعطـي قیمـة% uT وهـي قیمـة هامـة بالمقارنـة مـع النتـائج الأخـرى التـي .

  . حصلنا علیها في المراجع التي تطرقت لمثل هذا الموضوع
وبشـكل عـام إن النتـائج التجریبیـة  .إن مركبات السرعة تم تحلیلها بالاعتمـاد علـى طریقـة المجمـوع الوسـطي
  . لكثافة الاضطراب هي متوافقة مع القیاسات الأخرى التي أجریت في مؤخرة العنفة

  مخرج الناشر المحوري : Eالمستوى   -ب 
أمـا مخطـط . المركبـات الأخـرى تكـون كبیـرةو  حسب نتائج القیاس عند مدخل الناشر نلاحظ أن نقصان السرعة

من مخطـط   السـرعة المحوریـة . (9)والمماسیة عند مخرج الناشر هي مبینة على الشكل  السرعة المحوریة والقطریة
 قرب السطح الداخلي  (U<0 m/sec)نلاحظ وجود رأس حاد ومنطقة عودة للسرعة 

( )
( ) 25,0<

-
-

RiR
RiR

o

عـدم التوافـق هـذا فـي مخطـط . هذا الرأس الحاد ینتج عن أن السرعة ستعود لأخد قیم موجبة .

  ویقلل من استرجاع الضغط.  2aالمحوریة یزید عامل القدرة الحركیة عند مخرج الناشر  السرع
وممكن أن تعطي . إن القیاسات في منطقة انفصال خطوط التیار هي صعبة جداً لأن الجریان یتموج كثیراً 

  . [7] (Ozcan, 1995)نتائج مغلوطة كما بین  
عــدد لابعــدي یمثــل التــدفق المحــوري لكمیــة  الــدي هــو (s)تحــدد بعــدد ســویرل  إن درجــة ســویرل ممكــن أن

الحركة الزاویة مقسومة على التدفق المحوري لكمیة الحركة المحوریة وعلى نصـف قطـر الأنبـوب المكـافئ ومـن أجـل 
  ناشر محوري فإن عدد سویرل یعطى بالعلاقة :
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  .(10) مبین على الشكل  ¢2u¢،2v¢،2w سرعة الاضطراب  إن التوزع القطري لتموجات
)المرجعیـة  Swirlمـن أجـل زاویـة سـویرل . (11)ممثـل فـي الشـكل  αإن التـوزع  القطـري للزاویـة  )a  فـإن

لزاویة الوسطى لسویرل ولعدد سویرل هي أقل بكثیـر منهـا عنـد مـدخل الناشـر تأثیر سویرل ضئیل لأن القیم المطلقة ل
α = - 7,3°  عند المدخل)α = -11°و (S = - 0,08  عند المدخل)S=-0,152(.  

إن هذه التموجات لسرعة الاضـطراب تتغیـر بشـكل . (12)مبینة على الشكل  Tuوكذلك كثافة الاضطراب 
  . طق انفصال خطوط التیار قرب السطح الداخليإن قیماً صغیرة لوحظت في مناو  كبیر

   uT   %15,5=من جهة أخرى فإن مخطط كثافة الاضطراب یظهر اضطراباً عالیاً في هذا المقطع 
  ).uT  %5,5 =(عند المدخل

 
 

عــددیاً تــم تقــدیمها مــن خــلال الأشــكال المرفقــة عنــد مــدخل  إن نتــائج القیاســات الجاریــة وتحلیــل هــذه النتــائج
بشــكل عــام فــإن النتــائج التجریبیــة لكثافــة . ومخــرج الناشــر.وإن تحــولات الســرعة تــم تحلیلهــا بطریقــة متوســط المجمــوع

إن اسـتخدام مسـبرین . الاضطراب هي ذات توافق جید مع القیاسات الأخرى التي أجریت في مؤخرة ضاغط أو عنفة
ثلاثـي البعـد یشـكل صـعوبة وإمكانیـة خطـأ فـي القیـاس ولتلافـي هـذه الأخطـاء كـان مـن و  الجریان غیر المستقر لقیاس

  المفضل استخدام مسبر ذو ثلاثة خیوط ساخنة والذي یسمح آنیاً بقیاس المركبات الثلاثة للسرعة 
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  5) الشكل ( السرعة الوسطى عند مدخل ناشر محوري یبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري لمركبات) 2( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.187 0.25 0.333 0.354 0.395 0.458 0.5 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 

1u
u

 1.4 1.33 1.32 1.266 1.2 1.166 1.12 1.11 1.066 1.053 1.05 1.02 1 1.1 1.2 1.12 0.82 0.53 

1u
v

 0.133 0.126 0.133 0.166 0.193 0.2 0.206 0.206 0.206 0.233 0.2 0.32 0.333 0.366 0.413 0.466 0.633 0.72 

1u
w

 -0.4 -0.4 -0.42 -0.46 -0.47 -0.42 -0.42 -0.4 -0.39 -0.3 -
0.266 -0.29 -

0.133 0 0.073 0.066 -
0.133 

-
0.066 

  
  
  
  

  ) 6الشكل ( یبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري للسرعة لتموج الاضطراب عند مدخل ناشر محوري) 3( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.187 0.25 0.333 0.354 0.395 0.458 0.5 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 

1

2

u
u¢

 0.06 0.0572 0.047 0.034 0.038 0.04 0.042 0.044 0.052 0.056 0.06 0.0652 0.08 0.102 0.108 0.126 0.102 0.044 

1

2

u
v¢

 0.07 0.072 0.056 0.06 0.0612 0.064 0.0648 0.066 0.066 0.068 0.07 0.08 0.0804 0.081 0.084 0.088 0.1 0.128 

1

2

u
w¢

 0.056 0.06 0.048 0.044 0.04 0.042 0.046 0.047 0.048 0.0488 0.0496 0.054 0.06 0.092 0.1 0.076 0.074 0.0176 
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  ) 7الشكل ( عند مدخل ناشر محوري αیبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري للزاویة ) 4( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.187 0.25 0.333 0.354 0.395 0.458 0.5 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 

α° -15.71 -
15.71 

-
18.571 -20 -

20.857 
-

20.857 
-

20.857 
-

20.857 
-

20 -15.4 -
14.28 

-
12.857 

-
8.571 0 2.857 2.571 8.571 -

4.285 
    

  
  )  8الشكل( یبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري لكثافة الاضطراب عند مدخل ناشر محوري) 5( الجدول

io

i

RR
RR

-
- 0.0833 0.125 0.187 0.25 0.333 0.354 0.395 0.458 0.5 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 

Tu % 5.091 5.454 4.363 4 3.636 4 4.363 4.181 4.69 4.727 5.09 5.454 6 7.636 8 8.11 7.381 6.545 
  
  
  

  ) 9الشكل ( السرعة الوسطى عند مخرج ناشر محوري یبین  نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري لمركبات) 6( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.1875 0.250 0.333 0.354 0.395 0.458 0.500 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 0.961 0.964 0.967 0.97 0.973 0.976 0.979 0.982 

1u
u

  -0.04 -0.04 -0.045 -0.06  0.08 0.08 0.082 0.08 0.1 0.2 0.44 0.46 0.52 0.54 0.6 0.64 0.652 0.64 0.6 0.44 0.38 0.36 0.24 0.24 0.2 0.16 

1u
v

 0.04 0.036 0 0 -0.02 -0.02 -0.04 -0.04 -0.04 -0.08 -0.2 -0.18 -0.24 -0.3 -0.32 -0.42 -0.42 -0.41 -0.32 -0.3 -0.18 -0.2 -0.12 -0.11 -0.08 -0.04 

1u
w

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.02 -0.04 -0.04 -0.04 0.06 -0.06 -0.08 0.064 0.064 -0.08 -0.06 -0.06 0.032 -0.06 -0.06 0.06 0.06 
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  ) 10الشكل ( یبین  نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري لسرعة الاضطراب عند مخرج ناشر محوري) 7( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.1875 0.250 0.333 0.354 0.395 0.458 0.500 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 0.961 0.964 0.967 0.97 0.973 0.976 0.979 0.982 

1

2

u
u¢

 0.027 0.027 0.021 0.027 0.029 0.023 0.029 0.021 0.41 0.63 0.115 0.113 0.11 0.112 0.114 0.11 0.1 0.084 0.084 0.094 0.084 0.067 0.08 0.067 0.058 0.05 

1

2

u
v¢

 0.02 0.021 0.02 0.019 0.021 0.014 0.02 0.044 0.061 0.08 0.07 0.056 0.067 0.075 0.088 0.092 0.08 0.07 0.061 0.073 0.052 0.067 0.06 0.04 0.035 0.016 

1

2

u
w¢

 0.01 0.019 0.02 0.021 0.02 0.022 0.021 0.022 0.041 0.071 0.08 0.08 0.075 0.075 0.074 0.073 0.061 0.071 0.073 0.06 0.067 0.058 0.05 0.046 0.05 0.046 

  
  
  

  )11 الشكل ( عند مخرج ناشر محوري αیبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري للزاویة ) 8( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.1875 0.250 0.333 0.354 0.395 0.458 0.500 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 0.961 0.964 0.967 0.97 0.973 0.976 0.979 0.982 

α°  2 6 0 -2 -2 -4 -3 -2 -1.8 -4 -2 -4 -4 -2 -2 -5.6 -5.6 -5.6 -5.59 -8 -8 -8 -7.99 -12.6 -17 -23 

  
  
  

  ) 12 الشكل( ند مخرج ناشر محوريیبین نتائج القیاسات التي أجریت لإیجاد التوزع القطري لكثافة الاضطراب ع) 9( الجدول

io

i

RR
RR

-
-

 0.0833 0.125 0.1875 0.250 0.333 0.354 0.395 0.458 0.500 0.458 0.604 0.666 0.708 0.75 0.833 0.875 0.916 0.958 0.961 0.964 0.967 0.97 0.973 0.976 0.979 0.982 

Tu % 5.8 6.5 5.7 6.5 6.8 5.8 6.8 5.7 8.5 13.9 24 22.5 23 24 23.5 22 21 20 21.5 21 17 19 16 14.8 13.5 12.5  
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: 
  
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